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Proyecto estructural de una nave industrial logistica de 2400 m? situada en Riba-roja de Turia

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo el disefio de un edificio industrial destinado a logistica en el
municipio de Riba-roja del Turia (Valencia). Tendrd como funcién servir de almacén de
pequefiio electrodoméstico para su posterior venta y distribucién a toda Espafia.

Para la realizacién de los calculos estructurales se han utilizado los programas del paquete de
software CYPE, Generador de Pérticos y CYPE3D, Arquimedes también del software de CYPE
para la elaboracién del presupuesto y AUTOCAD para realizar el maquetado de los planos.

Palabras clave: Estructura metdlica, CYPE, pértico a dos aguas, altillo
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del siguiente proyecto es el calculo estructural de una nave dedicada a logistica.
Dicha nave tendra una superficie de 2400 m? y esta situada en la localidad de Riba-roja de
Turia perteneciente a la provincia de Valencia.

Este documento ha de servir para plasmar los conocimientos adquiridos a lo largo del grado,
sobre todo, en el campo de la construccién y las estructuras.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1. Antecedentes

Nos encontramos, a modo ficticio, ante una empresa dedicada a la logistica y distribucidn de
pequeiio electrodoméstico que ha decidido expandirse por el territorio nacional. Este hecho
viene motivado por un encarecimiento del coste del transporte y de dificultades a la hora de
realizar los pedidos. Por ello, se pretende construir una nave industrial en el parque logistico
de Valencia con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes y abaratar costes de
transporte.

2.2.  Motivacion

La principal motivacion a la hora de realizar este trabajo académico es la obtencion del grado
en Tecnologias Industriales y la posibilidad de continuar el curso que viene con el Master en
Tecnologia Industrial para poder ejercer como ingeniero superior.

Me he decantado por esta rama debido a asignaturas como Tecnologia de la Construccién y
la optativa de CAD bdsico en ingenieria de la construccion que han resultado bastante amenas
y de gran utilidad para la realizacién de este trabajo académico.

3. NORMATIVA APLICADA

Se ha redactado este documento siguiendo la normativa espafola en el ambito de la
construccion:

» El Codigo Técnico de la Edificacion Documento Basico de la Seguridad Estructural (CTE
DB-SE) aprobado el 17 de Marzo de 2006 por el Real Decreto 314/2006.

Dentro del CTE, se han utilizado los siguientes documentos:

- Documento Basico Seguridad Estructural — Acciones de la edificacion
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- Documento Basico Seguridad Estructural — Cimentacién
- Documento Basico Seguridad Estructural — Aceros
» Lainstruccidon de Hormigdn Estructural (EHE-08), aprobada el 18 de Julio de 2008 por
el Real Decreto 1247/2008.
» Normas urbanisticas del Plan General de Ordenacién Urbana del municipio de Riba-
roja del Turia.

4. LOCALIZACION

La nave estard situada en la fase Il del parque logistico de Valencia perteneciente al municipio
de Riba-roja de Turia. Este poligono se encuentra al oeste de la ciudad de Valencia y tiene una
situacion estratégica ideal, ya que conecta la A-7 -una de las carreteras principales que
conecta toda la franja del Mediterraneo-, la A-3 -Autovia del Este direccion Madrid
conectando con el resto de la peninsula- y esta cerca del aeropuerto de Manises (10 km) y de
la ciudad y el puerto de Valencia (25 km).
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llustracion 1. Situacion del poligono
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Se ha seleccionado una parcela de 8322 m? anticipandose a la posibilidad de realizar futuras
ampliaciones. Esta parcela con referencia catastral 2240702YJ1724S se encuentra dentro de
la fase Il del poligono (Parcela M3).
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llustracion 2. Localizacion de la parcela

5. NORMATIVA URBANISTICA

Segun el Plan General de Ordenacién Urbanistica del municipio de Riba-roja de Turia, nuestra
parcela (M3) se reserva para uso industrial y actividad logistica. Se establece un retranqueo a
lindes de parcela minima de 10 metros. Para el caso particular de nuestra parcela debemos
establecer una distancia minima de 20 metros al menos a un vial principal con el fin de permitir
y facilitar la maniobrabilidad (NORMAS URBANISTICAS PGOU. Seccién 22. Articulo 2.19).

En cuanto a la altura maxima permitida, se marca una altura reguladora maxima para nuestra
parcela de 14 metros dispuestos para un maximo de 3 alturas. Nuestra nave tendrda de altura
maxima 10,58 metros y contard con una planta adicional. La ocupacién maxima sera del 73 %
y la edificabilidad es de 28620,18 m?t.

A continuacidn la siguiente tabla muestra la comparativa entre los valores de nuestro edificio
y los maximos proporcionados por la normativa.
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NORMATIVA VALOR REAL
Tamaiio de parcela min. 1500 m? 8322 m?
Altura maxima 14 m 10.58 m
N2 maximo de plantas 3 1
Ocupacion maxima 73 % 29 %
Retranqueo minimo 10m >10m

Tabla 1. Valores comparativos de la normativa

6. DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucidn espacial dentro del sector logistico es un factor determinante para la buena
eficiencia de la planta. Por ello, debemos asegurar una distribucidon que no dificulte el flujo de
material y de personas y en el que la carga y descarga de producto sea rapida y eficaz de
manera que se reduzcan los tiempos.

La superficie de la nave sera de 2400 m? y tendra un altillo entre las alineaciones 1y 4 de
138,75 m2 En concreto albergard una zona de oficinas donde se realizardn tareas
administrativas, con un espacio total de 120 m?, y un bafio de 18,75 m?.

En la planta principal de la nave estara situado el almacén de producto y proximo a éste una
zona de servicio técnico donde se atenderdn las demandas de los clientes y se procedera a la
preparacion de los pedidos. Se considerara una zona de carga y descarga de 200 m? separada
en dos espacios de 100 m? donde se encuentran los muelles para los camiones. También se
habilitard una recepcién y diversos bafios situados a lo largo de la nave. A continuacién se
muestra una tabla con el drea de cada una de los espacios anteriormente detallados:

SUPERFICIES AREA (m?)
1 Zona de carga y descarga 200
2 Almacén de producto 1550
3 Servicio técnico 300




Proyecto estructural de una nave industrial logistica de 2400 m? situada en Riba-roja de Turia

Zona de exposicion 180
Recepcion 120

Bafio almacén 42.5
Oficinas 120

Bafo oficinas 18.75
Bafio para transportistas 7.5

Tabla 2. Distribucion de las superficies de la nave industrial

llustracion 3. Distribucion de la planta baja

llustracion 4. Distribucion del altillo
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7. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

A partir de las necesidades espaciales que se han supuesto se ha optado por una disposicidn
de podrtico a dos aguas para la estructura proyectada. Esta estructura tendra 30 metros de luz
y 80 metros de longitud, 9 metros de altura de pilar con una inclinaciéon de cubierta de 62
dando una altura maxima de cumbrera de 10,58 metros. La separacidn entre los pilares de
fachada es de 7,5 metros y la crujia es de 6,15 metros lo que da lugar a 13 vanos.

La superficie total de la nave industrial a disefiar sera de 2400 m?. Se disefiaran 14 podrticos en
total, de los cuales podemos distinguir dos tipos: los pdrticos de fachada dispuestos en las
alineaciones 1 y 14 y 12 pdrticos interiores entre las alineaciones 2 y 13. Finalmente la
alineacién D contendra los pilares del altillo para oficinas.

Por otra parte, contaremos con cruces de San Andrés en las alineaciones A-B y D-E y en las
fachadas laterales y la cubierta entre las alineaciones 1-2 y 13-14, y estos arriostramientos se
encargaran principalmente de absorber las acciones causadas por el viento. También
colocaremos cruces de San Andrés en las alineaciones 6-7 y 8-9 con la finalidad de paliar los
efectos térmicos debido a la longitud de nuestra nave.

El sistema contraviento consiste en una viga Pratt con cruces de San Andrés con el fin de
asegurar que las diagonales trabajen a traccion.

llustracion 7. Vista de la estructura 3D
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A continuacidn se mostrara el proceso seguido para la ejecucion del dimensionamiento de los
elementos estructurales:

- (Geometria

[

————— Normativa

——es  Carga

—— Acciones

e COrreas

PN

Flecha

Predimensionar

Pandeo

llustracion 8. Proceso de ejecucion

8. ACTUACIONES PREVIAS

Antes de comenzar con la construccion de la nave sera necesario llevar a cabo una serie de
actuaciones para acondicionar el terreno de la parcela y dejarlo preparado para las
actuaciones posteriores.

En el presente proyecto no serd necesario hacer una demoliciéon debido a que la parcela
escogida no se encuentra actualmente edificada. Después se procederd a la limpieza y
desbroce del terreno. Esta parte consistird en la retirada de escombros y la capa de tierra
vegetal que pueda haber en la superficie de la parcela y se llevard a cabo por medios
mecanicos.

Cuando nuestra superficie de parcela se encuentra limpia y libre de obstaculos se comenzara
con la excavacién de zanjas para la cimentacidon. Ademas, se realizara una compactacién del
terreno para prepararlo para asentamiento de los elementos de la cimentacién. Todas estas
actuaciones se realizaran también con medios mecanicos.

Por ultimo, se transportara la tierra y los escombros sobrantes de estas actuaciones con
camiones hacia el vertedero mas préximo.

10
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9. CIMENTACION

9.1. Hormigodn de limpieza

Lo primero que debemos hacer una vez tenemos preparado el terreno es colocar una capa de
hormigén de limpieza de 10 cm de profundidad con el fin de aislar las acciones posteriores de
la posible contaminacién y la desecacion del hormigdn estructural a la hora de verterse. Este
procedimiento es normativo y esta recogido en el DB SE-Cimentaciones. El hormigén de
limpieza empleado serd HL-150/B/20.

9.2. Zapatas

La estructura de la cimentacion constara de 37 zapatas, una para cada uno de los pilares que
conforman la estructura de la nave. De las cuales, 24 pertenecientes a los porticos interiores,
serdn excéntricas rectangulares con el fin de obtener una mayor eficiencia. Las 13 restantes
serdn centradas cuadradas y corresponderdan a los pilares de fachada y a los pilares del altillo
para oficinas. Todas las caracteristicas y dimensiones de las zapatas estdn recogidas en el
plano de cimentaciones del capitulo Planos.

Las zapatas han sido calculadas con hormigén HA-25/B/20/Ila.

[ [l

|H\P—\

i

-

llustracion 9. Ejemplos de zapatas cuadrada y excéntrica

9.3. Vigas de atado

Las vigas de atado son elementos de cimentacién que se encargan de unir las zapatas y
conseguir una estructura mas estable. Estas vigas se han dispuesto tanto en el perimetro que
conforma la nave (Alineaciones 1-14 y A-E) como uniendo los pilares que conforman el altillo
para oficinas (Alineacién D).

11
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9.4. Placas de anclaje

Las placas de anclaje son el elemento que une los pilares con las zapatas y que se encarga de
soportar y transmitir los esfuerzos a la cimentacion y éste al terreno. Ademas, asegura la
verticalidad y la unidn fija de los pilares de la nave.

Las placas de anclaje estdn compuestas por la placa base que recibe los esfuerzos de los pilares
y los reparte al cimiento, las cartelas que aporten rigidez al conjunto y disminuyen los
esfuerzos de flexién y por ultimo los pernos que se encargan de unir las placas base a las
zapatas.

Para nuestra estructura necesitamos un total de 37 placas de anclaje para cada uno de los
pilares y se situaran encima de cada una de las zapatas. La estructura contara con 4 tipos
distintos de placas de anclaje que estan detallados en el documento Planos. El material
utilizado para las cartelas y las placas base es acero S275 y para los pernos de anclaje y las
armaduras un acero B500S.

10. ESTRUCTURA

10.1. Portico de fachada

El pértico de fachada se corresponde con las alineaciones 1 y 14 y se constituye como un
portico a dos aguas. Estos estan formados por 3 pilares interiores, 2 exteriores y 2 sistemas de
arriostramiento en las alineaciones A-B y D-E constituido por perfiles L100x100x6. La jacena
estard apoyada sobre las cabezas de los pilares con una separacién de 7,5 metros con un perfil
IPE220. Por ultimo, tenemos un arriostramiento a una altura de 6,22 metros con el fin de
reducir el radio de giro de los pilares dividiéndolos en dos partes.

La alineacion 1 cuenta con uno de los montantes del altillo situado a una altura de 3,5 metros.

Fﬁx

14

llustracion 10. Pdrtico de fachada — Alineacion 1

12
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Toda la informacién de estos elementos estructurales y los de posteriores apartados estan
recogidos en el documento Planos.

10.2. Portico interior

Los pérticos interiores se corresponden con un portico rigido a dos aguas con perfiles IPE550
para los pilares y perfiles IPES00 para las jacenas. Estos porticos corresponden a las
alineaciones 2-13. La estructura contara con 12 pdrticos de este tipo, de los cuales los porticos
entre las alineaciones 2 y 4 contienen a los pilares y los montantes de la estructura del altillo.

Estos porticos tendrdn una altura de pilar de 9 metros con una luz de 30 metros y una
inclinacion de 69.

llustracion 11. Portico interior — Alineaciones 2-4

10.3. Fachada lateral

La estructura cuenta con dos fachadas laterales de 80 metros de longitud y que disponen de
arriostramientos con cruces de San Andrés en las alineaciones 1-2, 6-7, 8-9 y 13-14. Cuentan
con vigas perimetrales uniendo las cabezas de los pilares con el fin de reducir el pandeo en los
pilares.

llustracion 12. Fachada lateral — Alineacion A

13
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10.4. Sistema contraviento

El sistema contraviento estd formado por los montantes y diagonales y se ha resuelto con una
tipologia Pratt con las diagonales duplicadas para asegurar que trabajen a traccion. Este
sistema se encarga de transferir las cargas del viento a los arriostramientos laterales y
posteriormente a la cimentacién.

llustracion 13. Viga Pratt con doble diagonal

10.5. Altillo para oficinas

El altillo estara situado entre las alineaciones D-E y a una altura de 3,5 metros. La superficie
del altillo serd de 138.375 m?2. Por una parte, los pilares que conformaran el altillo se
encuentran en la fachada frontal, en la fachada lateral y se han afiadido pilares en la alineacién
D en los tres primeros pérticos interiores (Alineaciones 2-4). Se han usado perfiles HEB con el
fin de reforzar la estructura y evitar usar perfiles IPE mas pesados.

El forjado del altillo se ha dispuesto con una sobrecarga para oficinas y la direccién de la carga
se ha dispuesto en la direccion perpendicular a los pdrticos.

b

o

b
H

llustracion 14. Forjado del altillo

14
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10.6. Correas

Se han dispuesto correas tanto en la cubierta como en las fachadas laterales y frontales. Estas
se encargaran de transmitir los esfuerzos de los cerramientos y las acciones del viento a los
pilares de los pdrticos. Estas correas han sido calculadas fijando la separacién entre correas y
calculando el perfil mas éptimo de la serie seleccionada.

En cubierta se han colocado un total de 20 correas CF-180x3.0 con una separacion de 1,75

metros.

A continuacién se adjuntan la tabla con la informacidn referente a las caracteristicas de las
correas de cubierta.

Perfil: CF-180x3.0
Material: S235

Nudos g . Caracteristicas mecanicas
ongitu Area 1 LA | I z4(3)
Inicial Final d (cm?2 I, (cm4|(cm4 Yo (mm
(m) (cm4) ) ) (mm) )
0.870, 79.950, 0.870, 73.800, 457.6 | 44.4 -
9.092 9.092 6.150 |9.60 0 5 0.29 12.47 0.00
Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.150 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Tabla 3. Perfil correas de cubierta

En las fachadas laterales y frontales se han dispuesto 14 correas IPE140 separadas una
distancia de 1,5 metros y que abarcardn todo el perimetro de la nave.

A continuacidn se adjunta la tabla de las correas laterales.

15
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|Perfil: IPE 120

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Material: S275
Caracteristicas
Nudos . L.
Longitu mecanicas
d Area L Iz(l) It(Z)
Inicial Final (m) |(cmz|, (cm4 |(cm4
(cm4)
z ) ) )
i 0.000, 73.800, 0.000, 67.650, 13.2|318.0| 27.7
1 0.750 0.750 6.150 0 0 0 1.74
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
SN N - \ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Et— Lk 0.000 6.150 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
' Ci - 1.000
Notacion:

Tabla 4. Perfil correas laterales

También se han considerado hacer los agujeros para las puertas de acceso para los camiones

y de las ventanas y puertas para los viandantes pertinentes. Toda esta informacion esta

detallada en el documento Planos con la disposicion de estos elementos y sus dimensiones.

16
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11. MEDICIONES

En este apartado se detallan las mediciones utilizadas para el cdlculo de la cantidad de los

distintos elementos de nuestra nave, tanto en peso como en volumen.

11.1. Medicién de la cimentacion

Se han necesitado un total de 32,14 m3? de hormigdn de limpieza HL-150/B/20.

Para las zapatas se han usado 172,56 m3 de hormigdn armado HA-25/B/20/lla. Para el armado

del mismo se han necesitado 5029,5 kg de acero corrugado B500S.

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn
(m3)
Elemento @12 @16 Total HA-25, | Limpieza
Yc=1.5
Referencias: N3, N127, N128, N129, N68, N66 y N1 7x57.51 402.57 7%2.00 7x0.40
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, 12x164.41973.4 12x5.67 | 12x0.76
N53, N63 y N58 5
Referencia: N75 60.63 60.63 2.20 0.44
Referencias: N74, N73, N85, N84 y N83 5x123.9 619.5 5x4.06 5x0.68
Referencias: N61, N56, N51, N46, N41, N36, N31, N26, 12x164.41973.4 12x5.67 | 12x0.76
N21, N16, 5
N11ly N6
Totales 1082.701 3946.80 | 5029.5 172.56 24.76

Tabla 5. Medicidn zapatas

Para las vigas de atado se han usado 29,53 m® del mismo hormigdn armado que las zapatas y

se ha usado el mismo acero para las armaduras sumando 1411,72 kg de acero.

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon
(m3)
Elemento @8 @12 Total HA-25, | Limpieza
Yc=1.5
Referencias: C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C  29x8.66 29x24.07 949.17 | 29x0.65 29x0.16
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N127-N128], C [N53-N58],
C [N58-N63], C [N63-N68], C [N66-N61], C [N61-N56],
C [N128-N129], C [N129-N75], C [N56-N51], C [N51-
N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-
N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-
N6], C [N6-N1]y C [N3-N8]
Referencias: C [N53-N127], C [N128-N58], C [N68- 11x12.70 11x29.35 | 462.55  11x0.98 | 11x0.24
N75], C [N75-N74], C [N74-N73], C [N73-N66], C
[N129-N63], C [N1-N85], C [N85-N84], C [N84-N83]y C
[N83-N3]
Totales 390.84 1020.88 1411.72 29.53 7.38

Tabla 6. Medicion vigas de atado
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11.2. Mediciéon de la estructura

El peso total de los perfiles de la estructura suma un total de 73452,28 kg de acero laminado

S275.
‘ Resumen de medicion
\ Material \ Longitud Volumen Peso
Tipo  |Designacién Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie |Material| Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) |[(m3)|(m3)| (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 330 27.000 0.169 1326.81
IPE 220 60.332 0.202 1581.84
IPE 550 216.000 2.894 22721.04
IPE 500 361.992 4,199 32962.96
IPE 270 50.530 0.232 1820.67
IPE 140 270.600 0.444 3483.70
IPE 986.454 8.140 63897.02
HE 180 B 59.290 0.387 3039.24
HE 140 B 69.510 0.299 2346.31
HEB 128.800 0.686 5385.54
L 100 x 100 x 6/110.559 0.130 1024.11
L75x75x5 123.970 0.091 714.30
L75x75x6 155.699 0.136 1067.02
L 390.228 0.357 2805.42
SHS 110x3.0 60.000 0.076 593.59
SHS 100x3.0 86.100 0.098 770.70
SHS 146.100 0.174 1364.29
heeto | ears 1651.582 9.357 73452.28

Tabla 7. Medicion de la estructura

Por otro lado tenemos las mediciones de las correas. Para las correas de cubierta tenemos

perfiles CF-180x3.0 y para las correas laterales perfiles IPE120.

A continuacién se adjunta la tabla con las mediciones de las correas:

Medicion de correas

Tipo de correas

N© de correas

Peso lineal kg/m

Peso superficial kN/m2

Correas de

cubierta

Correas laterales

20
14

150.76
145.07

0.05
0.05

Tabla 8. Medicion de las correas

11.3. Medicién de superficies

La siguiente tabla detalla los metros cuadrados de estructura a pintar.
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Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. . Superficie unitaria|Longitud| Superficie
Serie Perfil . (m2/m) (r?']) E)mz)

IPE 330 1.285 27.000 | 34.695

IPE 220 0.868 60.332 | 52.380

IPE IPE 550 1.918 216.000| 414.245
IPE 500 1.780 361.992| 644.200

IPE 270 1.067 50.530 | 53.905

IPE 140 0.563 270.600| 152.240

HEB HE 180 B 1.063 59.290 | 63.025

HE 140 B 0.826 69.510 | 57.415

L 100 x 100 x 6 0.400 110.559| 44.224

L L75x75x5 0.300 123.970| 37.191

L75x75x6 0.300 155.699| 46.710

SHS SHS 110x3.0 0.429 60.000 | 25.767

SHS 100x3.0 0.389 86.100 | 33.531
Total|1659.528

Tabla 9. Medicidn de superficies

12. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

12.1. Cerramientos laterales y cubiertas

Para los cerramientos de cubierta y las fachadas frontales y laterales se ha optado por la
colocacién de paneles sandwich.

Los paneles de las fachadas laterales estaran formados por dos chapas metdlicas lisas de acero
galvanizado separadas por lana de roca como material aislante.

Para los paneles de cubierta se ha optado por paneles sandwich de tres grecas por una caray
la otra cara lisa, ambas metalicas y separadas por una lamina de poliuretano como aislante.

Este tipo de paneles son ideales ya que ofrecen un muy buen aislamiento y tienen poco peso
haciéndolos perfectos para naves industriales.

12.2. Solera

La solera es un elemento que dispondremos sobre la superficie de la parcela y que sirve de
revestimiento para el suelo. Estd formado por varias capas. La primera serd un compactado
del terreno natural. La siguiente capa serda una mezcla de arena y grava cuya finalidad es
repartir las cargas sobre el terreno. Se afladird una capa de polietileno como separacion de
esta Ultima capa y la losa de hormigdn evitando posibles contaminaciones y humedades del
hormigdn. Por ultimo se afiadira una capa de hormigdén armado de 20 cm, en nuestro caso
hormigén HA-25/B/20/1la con una malla electrosoldada ME 15x30@ 8-8 B 500T 6x2,20 UNE-
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EN 10080 como armadura de reparto. Al verterse el hormigén también afiadiremos juntas de
dilatacion de 5 mm de espesor para controlar los efectos de contraccidén y retraccién del
hormigén debido a factores térmicos.

Para terminar se afiadira una capa de rodadura con una mezcla de cemento, dridos y minerales
con el fin de proporcionarle mas resistencia al conjunto.

13. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

En este apartado se presenta un resumen del presupuesto con su presupuesto de ejecucion
material y con el presupuesto base licitacién del proyecto.

Capitulo Importe (€)

1 Acondicionamiento del terreno

1.1 Movimiento de tierras 93.687,92
Total 1 Acondicionamiento del terreno : 93.687,92
2 Cimentaciones 25.568,93

3 Estructura

3.1 Acero 145.242,99
3.2 Placas de anclaje 5.336,82
3.3 Correas 75.058,23

Total 3 Estructura: 225.638,04
4 Forjado del altillo 9.536,81

5 Elementos constructivos

5.1 Fachadas 146.662,12
5.2 Cubiertas 176.621,20
5.3 Carpinteria y puertas 22.723,16
5.4 Solera 71.448,00

Total 5 Elementos constructivos: 417.454,48

6 Gestion de residuos 13.443,60

20



Proyecto estructural de una nave industrial logistica de 2400 m? situada en Riba-roja de Turia

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 785.329,78
13% de gastos generales 102.092,87
6% de beneficio industrial 47.119,79
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) m
21% IVA 196.253,91

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl 1.130.794,35
+1VA)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad
de UN MILLON CIENTO TREINTA MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA
Y CINCO CENTIMOS.

A continuacidon se afiade un gréafico en el que se puede observar cuanto ha costado en
porcentaje cada fraccion/fase del proyecto:

Porcentaje de coste de partida sobre el total

_ Acondicionamiento
' del terreno
Carpinteria y 2% 12%
puertas, '
3%

Gestion de residuos

~___ Cimentaciones

')

llustracion 15. Grdfico costes del presupuesto
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1. INTRODUCCION

Este documento ha sido realizado a partir de los cdlculos y las comprobaciones obtenidas de
los programas para arquitectura y construccién del software CYPE “Generador de Pdrticos” y
“CYPE3D”.

Se han sacado los listados y comprobaciones de los diferentes elementos que conforman
nuestra nave. Debido a la limitada extension del Trabajo de Fin de Grado, Unicamente se
mostrara en este escrito los resultados de un solo tipo de elemento constructivo de cada
componente que conforma nuestra estructura.

2. ACCIONES

Para calcular la estructura se han supuesto las siguientes condiciones de carga: cargas
permanentes debidas al peso propio de la estructura y a los cerramientos, sobrecarga de uso
de categoria G1 y de categoria B, cargas correspondientes al altillo y por ultimo las debidas al
viento y la nieve.

2.1. Cargas permanentes

Las cargas permanentes consideradas han sido las proporcionadas por el peso propio de los
elementos estructurales. El peso propio supone una carga de 28,71 kg/m2. Ambos
cerramientos, tanto el lateral como el de cubierta aplican una carga de 0,15 kN/m? cada uno.
Ademas, para las correas laterales se ha impuesto una carga de 0,05 kN/m? y para las correas

de cubierta 0,05 kN/m?.

2.2. Sobrecarga de uso

Se ha considerado una sobrecarga de uso de categoria G1 para las cubiertas, no concomitante
con el resto de acciones y de valor 0,4 kN/m?.

Ademads, se ha considerado una sobrecarga de uso categoria B para el altillo de oficinas, con
un valor de 4 kN/m?.

2.3. Cargadel viento

La carga de viento se corresponde con una zona edlica A, con grado de aspereza |V,
utilizdndose la altura de cumbrera para calcular el coeficiente de exposicion.
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2.4. Cargade nieve

Nuestra nave pertenece a una zona climatica 5 con una altitud topografica de 125 metros y
exposiciéon normal al viento. Las hipdtesis de carga de nieve a considerar son:

1. N(EI): Nieve (Estado inicial)
100 % de carga en ambos faldones

2. N(R)1: Nieve (Redistribucion 1)

100 % carga
50 % carga

[o}e

Il
D

llustracion 16. Redistribucion 1

3. N(R)2: Nieve (Redistribucion 2)

100 % carga
50 % carga

llustracion 17. Redistribucion 2
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2.5. Combinacion de acciones

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z Y6:Gq +VpPe T Yar¥ Qs +Z Yo '¥aQq

i= i=1
- Sin coeficientes de combinacion

76iCy + 1P + Z?aiQki
=

iz

- Donde:

Gk Accién permanente

P«  Accion de pretensado

Qx  Accidn variable

v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

3. MATERIALES

3.1. Acero

Se ha utilizado un acero S275 para las placas de anclaje y para los perfiles de la estructura de
la nave. Para los pernos y los armados se ha usado un acero corrugado B500S. Para las correas
de cubierta se ha optado por un acero conformado S235.

A continuacién se muestra una tabla con las principales caracteristicas de estos materiales:
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Tipo acero Acero Lim. eldstico Tension de rotura Coef. Parciales de
(MPa) (MPa) seguridad
‘Acero conformado S235 | 235 410 1.05
Acero laminado | S275 275 360 1.05
Acero corrugado B500S 500 550 1.15

Tabla 10. Caracteristicas de los aceros

Para nuestra estructura hemos utilizado distintos tipos de perfiles. Estos se detallan en Ila
siguiente tabla:

| Caracteristicas mecanicas

‘ Material Ref Descripcion A Avy | Avz vy 12z It
Tipo Designacion| (cm2) |(cm?2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero S275 1 e 330, (IPE) 62.60 [27.60/20.72|11770.00| 788.00 | 28.20

laminado
2 |IPE 220, (IPE) 33.40|15.18/10.70| 2772.00 | 205.00 | 9.07
3 |IPE 550, (IPE) 134.00/54.18|51.51|67120.00(2668.00(123.00
4 |IPE 500, (IPE) 116.00(48.00/42.96|48200.00|2142.00| 89.30
5 |HE 220 B, (HEB) 91.00 (52.80/16.07| 8091.00 (2843.00| 76.57
6 |IPE 270, (IPE) 45.90 |20.66/14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.90
7 |[L100x100x6,(L)|11.80|5.64 |5.64| 111.10 |111.10| 1.40
8 |SHS 110x3.0, (SHS)| 12.60 | 5.35 | 5.35 | 238.01 | 238.01 [373.47
9 IL75x75x5, (L) 7.34 | 3.50 | 3.50 | 38.77 38.77 | 0.60
10 |IPE 140, (IPE) 16.40 | 7.56 | 5.34 | 541.00 | 44.90 | 2.45
11 |SHS 100x3.0, (SHS)| 11.40 | 4.85 | 4.85| 176.77 | 176.77 |278.63
12 |L75x75x6, (L) 8.73 |4.14 | 4.14 | 45.83 45.83 1.04
13 |HE 180 B, (HEB) 65.30 |37.80(11.63| 3831.00 |1363.00| 42.16
14 |HE 140 B, (HEB) 43.00 |25.20| 7.31 | 1509.00 | 549.70 | 20.06
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Arqa de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Tabla 11. Caracteristicas mecdnicas de perfiles de acero laminado

3.2.  Hormigdn

Se han utilizado dos tipos de hormigdn para la realizacion del proyecto principalmente para
los elementos de la cimentacion.

Se ha empleado una capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20 como nivelacion de la
superficie y siendo un medio para limpiar el terreno de la posible contaminacién.
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Para el resto de elementos de la cimentacién se ha optado por un hormigdén armado HA-
25/B/20/lla que tiene una tensién de rotura de 25 MPa y un coeficiente parcial de seguridad
de 1,5.

4. LISTADO DE LA CIMENTACION

Para nuestra nave se ha dispuesto una distribucidon de zapatas aisladas como soporte de los
pilares, unidas entre si por medio de vigas de atado. A continuacién se muestra una imagen

con la disposicidn en planta de estos elementos.

N8 (Tipo 2) N18 (Tipo 2) N28 (Tipe 2) N38 (Tipa 2) N48 (Tipa 2) N58 (Tipo 2)
N13 (Tipo 2) N23 (Tipe 2) N33 (Tipe 2) N43 (Tipo 2) NS3 (Tipo 2) N63 (Tipo 2)
|'/]-_:’\ | /]}4 'KI__)\‘ ﬁ_-]\l /? I/_J\u \'/ :\I -'/%\ \/-&?\I | -;:\I -‘/,;? If-;\\l |/:\| /T\'-
LT A N ALY N AN Y AN N AN 2 \E J
y mpn ’ Fﬁ:‘ Fﬁ Fﬁ:‘ Fﬂ:‘ Fﬁ:‘ - mpu ’
N =N
(E—th H—E)

N83 (Tipa 7) N75 (Tipe 5)
T SN
Ogia F—rh—rt—1=—(D)

N127 (Tipo 5 N129 (Tipo 5)
(Tipo 5)

NE4 (Tipa 7) NI2E (Tipe 5) N74 (Tipo 7)
2y L oy
I‘\:/‘ E_{\:/'I

NES (Tipa 7) N73 (Tipe 7)
=) ﬁ 'ﬁ TN
I‘\E/‘ ﬂ T \E')'I

N1 (Tipo 1) NE6 (Tipo 1)
(0 ; ; ; . ; - - == AN
I oo 1 1
1M a2 1 % ™ “ I,'-\ g 'O\I =y &) g F.\ g {\ I . ;I“\ N e ™
I'\L_/" ‘\]5" Qf/ \L]/I N4 k:"/ "\:'/I '\Z/‘ ‘\Z/'I I'\':/I ‘\j'/' I\':J" I‘\f/l '\l/'
N6 (Tipo 2) N1B (Tipo 2) N26 (Tipo 2) N36 (Tipo 2) N46 (Tipa 2) N56 (Tipo 2)
N11 (Tipa 2) N21 (Tipe 2) N31 (Tipa 2) N41 (Tipe 2) N1 (Tipo 2) NE1 (Tipo 2)

llustracion 18. Planta de la cimentacion

Para la cimentacidn se ha utilizado una capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20 de 10 cm
para que el entramado de la cimentacidon no descanse sobre el terreno. Para las zapatas y
vigas de atado se ha utilizado un hormigén HA-25/B/20/lla con un acero B500S para el
armado.

La cimentacién estara formada por 37 elementos aislados, distinguiéndose 4 tipos de zapatas
con diferentes dimensiones. Se mostraran los resultados de comprobacion de la zapata tipo 2
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que se corresponde con los apoyos de los pilares de los podrticos interiores, siendo el elemento

gue mas se repite en la cimentacion y de las propias vigas de atado.

4.1. Comprobacién zapata N21 (Tipo 2)

‘Referencia: N21
\Dimensiones: 210 x 360 x 75
\Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@316¢c/29 Xs:@16¢c/29 Ys:@16c/29

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 75 cm |Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm

-N21: Calculado: 67 cm |Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 |Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 |Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 |Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 |Cumple

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm

Calculado: 16 mm

Cumple

Cumple

Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Méaximo: 30 cm

29 cm
29 cm
29 cm
29 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:

Calculado:

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién”. Capitulo 3.16

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

29 cm
29 cm
29 cm
29 cm

Calculado:
Calculado:
Calculado:

Calculado:

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der:

Minimo: 16 cm
Calculado: 21 cm

Cumple
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‘Referencia: N21
\Dimensiones: 210 x 360 x 75
\Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@16¢c/29 Xs:@16¢c/29 Ys:@16c/29

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 21 cm |Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm  |Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 218 cm|Cumple
-Armado sup. direccidon X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 21 cm |Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 21 cm |Cumple
- Armado sup. direccidon Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm  |Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 218 cm|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
4.2. Comprobacion vigas de atado C.1

Referencia: C.1 [N26-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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5. LISTADO PORTICO INTERIOR

Ahora se mostrardan las comprobaciones del pértico interior tipo, cuya distribucidn
corresponde a las alineaciones entre la 4 y la 13. También realizaremos la comprobacidn de
los elementos estructurales presentes en este tipo de pértico.

N20

N17’-,//// 77—7—77—7—77—7—77—7—77—7—77—7—77— v

N93 N105

N16 N18

llustracion 19. Pértico interior

5.1. Geometria
5.1.1. Nudos
Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

| Nudos

Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) | (m) | (my || |4 K

N16 18.450 0.000 0.000 X | X | X[ X | X | X Empotrado
N17 18.450 0.000 9.000 - - - - - - Empotrado
N20 18.450 | 15.000 | 10.580 - - - - - - Empotrado
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5.1.2. Barras
51.2.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy Ot Y
v
Tipo Designacién (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000 0.300 81000 275 0.000012 77.01
Notacidn:
E: Médulo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
5.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza i i Longitud Lbsup. | Lbnf
- - ) Perfil(Serie e n
Tipo | Designacion | (Ni/NP) | (Ni/NF) (Serie) 1 (my | P | P= | (m) | (m)
Acero laminado S275 N16/N93 | N16/N17 |IPE 550 (IPE) 6.220 |0.70(1.39 - -
N17/N20|N17/N20 |IPE 500 (IPE) 15.083 |0.00(1.99 - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
5.1.2.3. Caracteristicas mecdnicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
3 N16/N17
4 N17/N20
Caracteristicas mecanicas
Material o A Avy | Avz Iyy 1zz It
Ref.| Descripcion
Tipo Designacién P (cm2) |(cm2)|(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 3 |IPE 550, (IPE) | 134 |54.18|51.51| 67120 2668 123
4 |IPE 500, (IPE) 116 48 [42.96| 48200 2142 89.30

Notacidn:
Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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5.2.  Resultados barras

5.2.1. Resistencia

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la
barra). (kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella
gue demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

1: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia
de la norma si se cumple que n <100 %.

Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
Posicion

Barra ((:/10) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) [(kN:m) | (kN-m) | (kN-m)

N16/N93 |42.42| 0.000 |-128.828|-0.006|-74.878 | 0.00 |-271.50| -0.01 G Cumple

N93/N17 |60.14| 2.780 | -98.970 | 0.007 |-74.878| 0.00 | 402.41 | 0.00 Cumple

()

N17/N20 |76.97| 0.000 | -84.724 | 0.000 |-89.539| 0.00 |-402.41| 0.00 G Cumple

5.2.2. Flecha

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
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L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta

Flecha maxima absoluta

XZ

Flecha activa absoluta

Flecha activa absoluta

XZ

Xy 2o . Xy ) )
Grupo |Flecha maxima relativa xy AEEIE ma>)<(|;na elativa Flecha activa relativa xy FACEE acE(l\Z/a elativa
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
9 2.12 9 27.84 9 3.71 9 42.06
N16/N17
9 L/(>1000) 9 L/323.3 9 L/(>1000) 9 L/326.7
N17/N20 6.033 0 9.804 26.22 6.033 0 9.050 32.99
6.033 L/(>1000) 10.558 L/528.5 6.033 L/(>1000) 9.804 L/531.9
5.2.3. Comprobaciones E.L.U.
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barres | 5 o Ne Ne My Mo | Ve | W | Mwe | Mav | Nz [NV e v | Estado
X CUMPL
N16/NS | 2.0 xtwmi x: 6.22 m X:n°=m Xn°=m X:n°=m n= | n< | n< | n< X1n0=m p<ot MES = |np.c|NPC|  E
3 C”;“p' Cumple | =1 73 | 386 | 1.2 | 7t | 01 | 01 P01 145, N.P.() ) o
N17/N2 25”0< hw < x: 15.083 [x: O0m om Med = [x: 0 m| Ved = < x:0m Med = N.P.C|N.p.2 CuMPL
& Cumpl | mex m n= | 270 0 n= 0 ’(1) 1 INP®| m= | n<01 0 RO RS ne
X Cumple | n=1.7 9.3 N.P.®| 9.8 [NP.®| 77.0 N.P.() 770
Notacién:

Aw!
Ne:

Ne:
My:
Mz:
Vz:
%4

A: Limitacién de esbeltez
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Resistencia a traccién
Resistencia a compresion
Resistencia a flexion eje Y
Resistencia a flexién eje Z
Resistencia a corte Z
Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vv: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

5.3.

Uniones

5.3.1. Especificaciones para uniones atornilladas

Norma:

CTE DB SE-A: Cdodigo Técnico de la Edificacidn. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5.
Resistencia de los medios de unidn. Uniones atornilladas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.
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Disposiciones constructivas:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y maximas entre ejes de agujeros

y entre éstos y los bordes de las piezas:

\Disposiciones constructivas para tornillos, segin articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Al borde de la pieza | Entre agujeros Entre tornillos
Distancias Traccién
el e2() p1) p2(? | Compresion ——: - — -
Filas exteriores | Filas interiores
Minimas 1.2 do 1.5 do 2.2do | 3do plyp2 pl, e pl,i
40 mm + 4t
, . 14t 14t 14t 28t
3)

Maximas 15(1)2Tm 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

() paralela a la direccién de la fuerza

) perpendicular a la direccién de la fuerza

() Se considera el menor de los valores

do: Diametro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicion vertical, la tuerca se situara por debajo de
la cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacion que las tuercas pueden desplazarse
libremente sobre el tornillo correspondiente.

5) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente.

6) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor
nominal de la pieza no sea mayor que el didametro nominal del agujero (o dimensién minima
si el agujero no es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un
diametro 3 mm menor que el didmetro definitivo y luego taladrar hasta el didmetro
nominal.

Comprobaciones:

Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-
A.

5.3.2. Comprobaciones placa de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis de
placa rigida):
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1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidn de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigon es
menor a la tensién admisible del hormigén segun la naturaleza de cada combinacién.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre
la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interaccién entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones
menores a la tensién limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del
cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro
del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que
la tensidn limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas
locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
tensiones de contacto con el hormigdn y los axiles de los pernos. El modelo generado se
resuelve por diferencias finitas.
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5.3.3. Memoria de calculo

5.3.3.1. Tipo 2

a) Detalle
, k S—
| 100 550 100 |
750
Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
A A IPE 550
IA A TN <A
Placa base AT T] | T_Placa base
400x750x25 |_| U U 400x750x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8@ 25
© I © ]E ®| -7 QQE
- .. Mortero de nivelacién: 20 mm
Ll
(o) ma @ 1 |8
1
| - 2
Placa base Sler
400x750x25 o l o IE ol 4. Hormigon: HA-25, Yc=1.5
W 125 Orientar anclaje al centro de la placa
—
400
. Anclaje de los pernos @ 25,
Seccién A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (Mpa)
(=]
Placa base | ™ 400 | 750 | 25 8 25  |s275| 275 | 410
400
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . i fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (Mpa)
(=]
Rigidizador | ~ L% 750 150 7 - - S275| 275 | 410
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 550
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
] a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1657 | 11.1 90
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL T ur | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|n/mmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410 |0.85
2) Placa de anclaje
\Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 48 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigodn:
-Traccion: Maximo: 152.79 kN
Calculado: 126.23 kN Cumple
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'Referencia:
Comprobacién Valores Estado
- Cortante: Méximo: 106.95 kN
Calculado: 9.66 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 152.79 kN
Calculado: 140.04 kN |Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 126.23 kN |Cumple
Tensidon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 259.865 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.66 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 65.1219 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 64.864 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 186.481 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 198.825 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 7308.26 Cumple
-Izquierda: Calculado: 8589.81 Cumple
-Arriba: Calculado: 7055.83 Cumple
-Abajo: Calculado: 6609.81 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 189.764 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
Ref. a I t |Angulo

Tipo

(mm) | (mm) | (mm)

(grados)

Rigidizador y-y (x

-109): Soldadura a la placa base

Enangulo| 5 |750| 7

90

Rigidizador y-y (x

109): Soldadura a la placa base

Enangulo| 5 |750| 7

90

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL | Valor [Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2)|(N/mm?2)[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -109): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410 |0.85
Rigidizador y-y (x = 109): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410 |0.85
d) Medicién
| Soldaduras
Longitud de
fu Ejecucién Tipo BxpeEer € ERIRRE) cordones
(MPa) (mm) (mm)
En taller  En 5 2931
angulo
410.0 E
En el lugar de montaje , =N 8 1657
angulo
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 8 T25
Arandelas 8 A25
Placas de anclaje
. Cantida Dimensiones Peso
Material Elementos
d (mm) (kg)
Placa base 1 400x750x25 58.88
$275 Rigidizadores 2 |750/550x150/55x7 11.32
pasantes
Total 70.19
B500S, Ys =1.15 Pernos de anclaje 8 @25 _543 620 + 26.60
co ado
(corrugado) Total 26.60

6. LISTADO DEL ALTILLO PARA OFICINAS

Ahora realizaremos las comprobaciones del altillo para oficinas. Este altillo esta situado entre
las alineaciones Dy E aprovechando los pilares de |la fachada frontal y los pilares de los porticos

interiores.

En las siguientes imagenes se muestra un pértico interior que contiene el altillo y la vista de la
alineacién D donde se muestra la disposicion de este portico en el conjunto y las barras de la
gue se van a mostrar los resultados que estan remarcadas en color fucsia. También se
comprobara en este apartado una de las barras del sistema contraviento.
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SUILIEES ——— N1
Ne2 o a4
N102 N114
“N126 N123
N6 1 N129 NB3
llustracion 20. Portico interior con altillo
N118 N72
N8O
N124 N125 N126 N119
N127 N128 N129 N75
TRRN Ay WREN o

6.1. Geometria
6.1.1. Nudos

Referencias:

llustracion 21. Alineacion D

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado vy, en caso contrario, con '-'.
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| x Y Z Al A | g6y [0 |18 Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) 0 il el N
N126 |73.800/22.500(3.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N129 |73.800(/22.500(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado

6.1.2. Barras

6.1.2.1. Materiales utilizados

| Materiales utilizados

| Material E G fy ot y
v
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000 0.300 81000 275 0.000012 77.01
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t; Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
6.1.2.2. Descripcion
| Descripcién
| Material Barra Pieza , . Longitud Lbsup.|Lbrnf
; . Perfil(Serie . xz p- =
Tipo  |Designacién| (Ni/NF) | (Ni/NF) (Serie) 1 (m) | P | Pe (my | (m)
Acero SHS 100x3.0
laminado S275 N118/N72 | N118/N72 (SHS) 6.150 |1.00/1.00| - -
N126/N123|N126/N123 HE 180 B (HEB) 7.500 |1.00/1.00| - -
N125/N126|N125/N126|/HE 140 B (HEB) 6.150 |1.00{1.00| - -
N129/N126|N129/N126|HE 220 B (HEB) 3.500 |0.70(0.70| - -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbmr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.1.2.3. Caracteristicas mecdnicas
| Tipos de pieza
Ref. Piezas
5 N129/N126
11 N118/N72
13 N126/N123
14 N125/N126
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Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion - Avy | Avz vy 12z It
Tipo Designacién| (cm?2)|(cm?2)/(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado S275 5 |HE 220 B, (HEB) 91.00/52.80(/16.07|8091.00/2843.00| 76.57
11 |SHS 100x3.0, (SHS)|11.40| 4.85 | 4.85 | 176.77 | 176.77 |278.63
13 |HE 180 B, (HEB) 65.30(37.80/11.63(3831.00|1363.00| 42.16
14 |HE 140 B, (HEB) 43.00/25.20| 7.31 |1509.00| 549.70 | 20.06

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién seguin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

6.2. Resultados barras

6.2.1. Resistencia

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segln el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la
barra). (kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella
gue demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

1: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia
de la norma si se cumple que n <100 %.
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Comprobacion de resistencia

L, Esfuerzos pésimos
Barra (0?0) Po(srlﬁl)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (KN) | (kN:m) | (kN-m) | (KN-m)

N118/N72 |49.86 |3.075 -30.499 |0.041 |-0.011 |0.06 0.51 0.03 GV Cumple
N126/N123 |41.48 |7.500 -2.531 |0.275 |32.900 |0.00 -49.96 |-1.03 |GV Cumple
N125/N126 (14.48 |6.150 15.878 |-0.184 |3.258 0.00 -7.18 0.60 GV Cumple
N129/N126 |36.50 (0.000 -23.654 |9.617 |-18.476 |0.01 -34.67 |20.12 |GV Cumple

6.2.2. Flecha

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N118/N72 4.228 0.90 3.075 4.81 3.844 0.80 2.691 0.87
4.228 L/(>1000) 3.075 L/(>1000) 4.228 L/(>1000) 2.691 L/(>1000)
6.094 0.40 3.750 7.53 6.094 0.60 5.156 5.37
N126/N123
6.094 L/(>1000) 3.281 L/979.5 6.094 L/(>1000) 5.156 L/(>1000)
3.500 5.93 3.500 7.06 3.500 11.47 3.500 9.44
N129/N126
3.500 L/590.4 3.500 L/495.6 3.500 L/638.9 3.500 L/504.9
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6.2.3. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
L | Ne Ne My Mz Vz N [V N VP " S [ AV VAV
1< _ , , CUMPL
NNz | 20 | ME L e (XE3O7IIGEIS o m | hs e | he (X30751 s X8I T
w,max = 0. _ . _
2 [cumpl| g 439 | Mool M, n=04] 01 01 |01 |, Moo 63 |, M5l 01| h=
e 49.9
< I £ x: 7.5 x: 7.5 CUMPL
N126/N1| 2.0 IW, h=05 h= |x:75m|x:0m m h= h < h< [x:7.5m h<o1 h= m h = E
23 |cumpl | vme [N=03 1 54 Thi=396h=25 h= | 0.1 | 0.1 | 0.1 |h=4L5 11 0.2 = | 01| h=
e P 10.7 10.7 41.5
< _ _ CUMPL
Ni2s/Nt| 2.0 | MEOL h= | X615 lyiom X815 he |l ha | ne | X615 h= X815 ho | T E
26 |cumpl| M |[h=151 g4 Mmoo h=22[, ™ | 01| 01| 01 mo"<0t o |, ™ |01 h=
Cumple 0 lh=112 2lh=16] O ' 1 h =145 1 lh=13] O
e 14.5
1< CUMPL
Iw £ Nea = [x: 0m . x: 0m _ _ _
NI2O/NL| 2.0 | | 000 | h= | XOM I he |hoga| R R el xi0m iy o1 N> hogs No| E
26 | Cumpl ) h = 16.0 0.9 | 01 | 01 |h=365 0.2 09 | h=
Cumple| N.P.® 1.7 19.5
e 36.5
Notacidn:

A: Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzV/vVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién
MeVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:tVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

7. LISTADO PORTICO DE FACHADA

Por ultimo, se va a realizar la comprobacién de una de las barras interiores y de uno de los
montantes de uno de los pérticos de fachada. A continuacién se muestra una imagen del
portico de fachada que se encuentra en la alineacién 14 con las barras a analizar remarcadas
en fucsia.

NS
NB1 - T NB2
e ——
— N2
—
//
N8BS N8I NgO| _— NB7
N3 N83 N84 N85 NI
A L X A

llustracion 22. Pértico de fachada (Alineacion 14)
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7.1.

Geometria

7.1.1. Nudos

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, Oy, 02: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

Coordenadas Vinculacidon exterior
Referencia X Y Z A A A 0 0 0 Vinculacién interior
(m) (m) (m) o B il el R RS
N83 0.000 | 22.500 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N88 0.000 | 22.500 | 6.220 - - - - - - Empotrado
7.1.2. Barras
7.1.2.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy ot Y
Tipo Designacion (MPa) v (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000 0.300 81000 275 0.000012 77.01
Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
7.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza i i Longitud Lbsup. |Lbnf
X ) Perfil(Serie o
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/NF) rfil(Serie) (m)y | P P my | (m)
Acero laminado S275 N83/N88|N83/N81|IPE 270 (IPE) 6.220 |0.70(1.19, - -
N89/N88|N89/N88|SHS 110x3.0 (SHS)| 7.500 |1.00/1.00| - -
N1/N90 | N1/N90 |L 100 x 100 x 6 (L) | 9.744 |0.00|0.00| - -

Notacién:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbir.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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7.1.2.3. Caracteristicas mecdnicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
6 N83/N81
7 N1/N90
8 N89/N88
Caracteristicas mecanicas
Material g A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion > (cm2)|(cm?)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 6 |IPE 270, (IPE) 45.90/20.66|14.83|/5790.00(/420.00| 15.90
7 |[L100x100x6, (L) [11.80|5.64 |5.64 | 111.10 |1111.10| 1.40
8 |SHS 110x3.0, (SHS) |12.60| 5.35 | 5.35 | 238.01 (238.01|373.47
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Arqa de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segiin el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

7.2. Resultados barras

7.2.1. Resistencia

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la
barra). (kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la
barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella
gue demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: SAlo gravitatorias
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- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia
de la norma si se cumple que 1 <100 %.

Comprobacion de resistencia

o Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N83/N88 (79.30 |0.000 -64.036 |0.187 |45.980 |0.00 92.28 1|0.30 GV Cumple
N89/N88 (10.16 [3.750 10.414 |0.000 |0.000 |0.00 0.92 0.00 GV Cumple
N1/N90 ([13.10 |0.000 40.499 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

7.2.2. Flecha

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
el max)l(r;l'\a degelus | A max)l(r;a dbsgliitd Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa R . Xz .
Grupo Xy <z Flecha activa relativa xy|Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N83/N8 | 5.442 5.33 5.442 21.96 5.442 10.12 5.442 37.98
1 5.442 L/(>1000) 5.442 L/445.9 5.442 | L/(>1000) | 5.831 L/468.2
N87/N8 | 15.000 32.67 11.250 8.17 15.000 62.19 7.500 0.30
6 15.000 L/918.2 22.500 L/585.9 15.000 L/979.8 22.500 L/586.0
N1/N9O 7.308 0.00 8.526 0.00 7.308 0.00 8.526 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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7.2.3. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
B | Ne Ne My Mz vz vy MWz Mz |NMYMNMYE, MVz [Meve
z zVIvVWz
%< ] ] ] ] ] x: 0 B CUMPL
N83/N8 | 2.0 M; X: 6.22| x: O_m X: O_m X: 6.22 | x: O_m n< m n< Med = N.P.C | N.P.2 E
8 cump Aw,méx _m n= n= _m n= n<01|n<0.1 0.1 0= 0.1 0.08) ) ) n=
le Cumple |n =1.8| 20.1 751 |n=4.0| 13.9 79.3 N.P. 79.3
A< | xx0m |_. . . . x:0 | x: 0 _ CUMPL
N88/N8 | 2.0 we [ 3.57 x:0m | X O_m x:0m | X 3.57 _ x:om | X om m m Mea = N.P.|N.P. E
1 C o m — 7.4 n= — 4.0 m n=0.1 0.1 n< _ 0.00 ) ) _
ump| hwmax 5 3N =74 39y (M= 277 n<Olgq | DT NS NP n=
le Cumple 44.7 | 0.1 44.7
= x: 0.469 X: X:
A< CUMPL
m _ Xx: 3.75 | Med = . Ved = | x: 0.469 3.75 |0.469 Med = @ @
NEWNS| 20 | s ln=32) g5 m | 000 XOMI o000 | m  NP®| m | m | o000 NFFINPELE
o Pl awmix 2 n=7.0| NPO [MTU2 NP@® | n<0.1 n=|n<| NPOD a5
Cumple 57.5| 0.1 )
415 Ned = Med = Med = VEd = VEd = N.P.© Med = N.P.C NP2 CU:PL
N1/N9O . n=13.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.® | N.P.® [N.P.® kY 0.00 kY ')' .
Cump NP | NP.O) | N.P.O | NP.W | NP N.P.(D) =
le 13.1
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV/vVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
M:tVz: Resistencia a cortante Z' y momento torsor combinados
M:tVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Ne Ud Descripcion Medicidn Precio Importe (€)

1.1 Movimiento de tierras

1.1.1 m? Desbrocey limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacidn o urbanizacién:
pequeiias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el
espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga
a camion.

Total m? : 8.322,000 1,03 8.571,66

1.1.2 m® Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo
de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.

Total m® :  2.040,000 24,07 49.102,80

1.1.3 m? Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con zahorra natural
granitica y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con
bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun
UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacion.

Totalm® : 1.248,300 28,85 36.013,46
Total 1.1 Movimiento de tierras 93.687,92
Total Presupuesto parcial n2 1 Acondicionamiento del terreno : 93.687,92
2. CIMENTACIONES
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)
2.1 m? Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de

espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camion,
en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Total m? : 318,490 7,77 2.474,67

2.2 m3 Zapata de cimentacion de hormigdén armado, realizada con hormigdén HA-
25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 9,4 kg/m3. Incluso armaduras de espera
del pilar, alambre de atar y separadores.

Total m? : 172,565 109,81 18.949,36
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2.3 m3

Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 50,1 kg/m3. Incluso alambre de atar y separadores.

Total m? : 28,380 146,05 4.144,90
Total Presupuesto parcial n? 2 Cimentaciones : 25.568,93
3. ESTRUCTURA
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)
3.1 Acero

3.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de
perfiles laminados en caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en

obra.
Total kg : 4.875,670 1,98 9.653,83
3.1.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de
perfiles laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en

obra.
Total kg : 63.897,320 1,98 126.516,69
3.1.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de
perfiles laminados en caliente de la serie L, colocado con uniones soldadas en

obra.
Totalkg : 3.217,760 1,98 6.371,16
3.1.4 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de

perfiles laminados en caliente de la serie SHS, colocado con uniones soldadas en
obra.

Total kg : 1.364,300 1,98 2.701,31

Total 3.1 Acero 145.242,99

3.2 Placas de anclaje

3.21 ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 4 pernos soldados de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 59,3398 cm de
longitud total.

Total Ud : 3,000 62,26 186,78
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3.2.2 ud

3.23 Uud

3.24 ud

3.3 Correas

33.1 Kg

33.2 Kg

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores
y taladro central biselado, de 400x750 mm y espesor 25 mm, con 8 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de didmetro y 55
cm de longitud total.

Total Ud : 24,000 180,46 4.331,04

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores
y taladro central biselado, de 400x400 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos
soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetro y
74,0398 cm de longitud total.

Total Ud : 5,000 67,22 336,10

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores
y taladro central biselado, de 350x500 mm y espesor 20 mm, con 6 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetroy 73
cm de longitud total.

Total Ud : 5,000 96,58 482,90

Total 3.2 Placas de anclaje 5.336,82

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con
imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3
m.

Total kg : 31.915,400 1,63 52.022,10

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metdlicas formadas por piezas simples
de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, acabado
galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones atornilladas en obra.

Total kg : 12.060,800 1,91 23.036,13
Total 3.3 Correas 75.058,23
Total Presupuesto parcial n2 3 Estructura: 225.638,04
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4. FORJADO DEL ALTILLO

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe (€)

4.1 m?

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido con cubilote, con un volumen total de hormigén
en forjado y vigas de 0,143 m3/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de
refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos y vigas, con una cuantia
total de 11 kg/m?, constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo,
con acabado tipo industrial para revestir, formado por: superficie encofrante de
tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles, amortizables en 25
usos, estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de
montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales
metadlicos, amortizables en 150 usos; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de
hormigdn, 60x20x25 cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura
de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de planta de hasta 3 m. Incluso agente
filmdégeno para el curado de hormigones y morteros.

Total m? : 138,375 68,92 9.536,81

Total Presupuesto parcial n2 4 Forjado del altillo : 9.536,81

5. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Ne ud

Descripcion Medicion Precio Importe (€)

5.1 Fachadas

5.1.1 m?

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de espesor y 1100 mm de
anchura, formados por doble cara metalica de chapa lisa de acero galvanizado,
de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de
roca de 100 kg/m?® de densidad media, colocados en posicion vertical y fijados
mecanicamente con sistema de fijacidn oculta a una estructura portante o
auxiliar. Incluso accesorios de fijacién de los paneles y cinta flexible de butilo,
adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre
paneles sandwich.

Totalm? : 2.027,400 72,34 146.662,12

Total 5.1 Fachadas 146.662,12
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5.2 Cubiertas

521

5.2.2

5.2.3

mZ

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior
grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura,
formados por doble cara metdlica de chapa estandar de acero, acabado
prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante
de poliuretano de densidad media 40 kg/m?3, y accesorios, colocados con un
solape del panel superior de 200 mm y fijados mecdnicamente sobre entramado
ligero metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso
accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva
por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles
sandwich y pintura antioxidante de secado rdpido, para la proteccion de los
solapes entre paneles sandwich.

Total m? : 2.400,000 37,74 90.576,00

Formacidn de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura autoportante de
perfiles de aluminio lacado para una dimension de luz maxima entre 3 y 8 m,
revestido con placas de polimetacrilato de metilo incoloras de 6 mm de espesor.
Incluso tornilleria, elementos de remate y piezas de anclaje para formacion del
elemento portante, cortes de plancha, fijacidn sobre estructura con acuiiado en
galces, sellado en frio con corddn continuo de silicona incolora y colocacién de
junquillos. Totalmente terminado en condiciones de estanqueidad.

Total m? : 280,000 295,21 82.658,80

Formacion de limahoya con doble tabique aligerado de 9 cm de espesor cada
uno, de ladrillo ceramico hueco de 24x11,5x9 cm, recibidos con mortero de
cemento, industrial, M-5 y macizado con mortero de cemento, industrial, M-5
para recibir la plancha de acero galvanizado de 0,70 mm de espesor y 500 mm de
desarrollo, preformada. Incluso p/p de piezas especiales, solapes, fijaciones,
conexiones a bajantes y junta de estanqueidad.

Totalm : 80,000 42,33 3.386,40

Total 5.2 Cubiertas 176.621,20
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5.3 Carpinteria y puertas

53.1

5.3.2

533

ud

uUd

ud

Puerta corredera automatica, de aluminio y vidrio, para acceso peatonal, con
sistema de apertura central, de dos hojas deslizantes de 100x210 cm y dos hojas
fijas de 120x210 cm, compuesta por: cajén superior con mecanismos, equipo de
motorizacién y bateria de emergencia para apertura y cierre automatico en caso
de corte del suministro eléctrico, de aluminio lacado, color blanco, dos detectores
de presencia por radiofrecuencia, célula fotoeléctrica de seguridad y panel de
control con cuatro modos de funcionamiento seleccionables; cuatro hojas de
vidrio laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1 segin UNE-EN 12600 con perfiles
de aluminio lacado, color blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil continuo de
neopreno. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado eléctrico
y ajuste y fijacion en obra.

Total Ud : 1,000 4.357,39 4.357,39

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de una hoja de 63 mm de
espesor, 800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco
formada por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas,
ensambladas y montadas, con cdmara intermedia de lana de roca de alta
densidad y placas de cartén yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm
de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a obra, incluso
cierrapuertas para uso moderado. Elaborada en taller, con ajuste y fijacion en
obra. Totalmente montada y probada.

Total Ud : 1,000 367,65 367,65

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de
espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL
9002 en la cara interior, con mirilla central de 610x180 mm, formada por marco
de material sintético y acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA), juntas
entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guias laterales de acero
galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizaciéon, muelles de torsién,
cables de suspensidn, cuadro de maniobra con pulsador de control de aperturay
cierre de la puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento
para evitar el atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad
en caso de rotura de muelle y de rotura de cable.

Total Ud : 4,000 4.499,53 17.998,12

Total 5.3 Carpinteria y puertas 22.723,16
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5.4 Solera

5.4.1 m? Solera de hormigdén armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada
ME 15x30 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto,
colocada sobre separadores homologados, extendido y vibrado manual mediante
regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de retraccién de 5 mm
de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucidn de juntas de dilatacion.

Total m? : 2.400,000 29,77 71.448,00
Total 5.4 Solera 71.448,00
Total Presupuesto parcial n2 5 Elementos constructivos : 417.454,48
6. GESTION DE RESIDUOS
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)
6.1 m3 Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion

de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacion de tratamiento
de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacidn de residuos, situado a una distancia maxima de 20 km.

Total m®* :  2.040,000 4,48 9.139,20

6.2 m3 Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacion, en
vertedero especifico, instalacidon de tratamiento de residuos de construccién y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacion de residuos.

Total m® : 2.040,000 2,11 4.304,40
Total Presupuesto parcial n2 6 Gestion de residuos : 13.443,60

/. PRESUPUESTO TOTAL
1 Acondicionamiento del terreno 93.687,92
2 Cimentaciones 25.568,93
3 Estructura 225.638,04




Proyecto estructural de una nave industrial logistica de 2400 m? situada en Riba-roja de Turia

4 Forjado del altillo 9.536,81
5 Elementos constructivos 417.454,48
6 Gestion de residuos 13.443,60
Presupuesto de ejecucidon material (PEM) 785.329,78
13% de gastos generales 102.092,87
6% de beneficio industrial 47.119,79
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 934.542,44
21% IVA 196.253,91
Presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + 1.130.796,3
IVA) 5

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN
MILLON CIENTO TREINTA MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO
CENTIMOS.

10
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CUADRO DE VIGAS DE ATADO Cuadro de arranques CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
«—40— C.1 Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X |Armado sup. Y
: N3, N N1 4 p B 1 PI 450x1 N1, N3, N66, N68, N127
nH Arm. sup.: 2612 5, N66 y ernos ¢ 16 050 _bose (300x450¢18) + N3, NG, Nos, Ni27, 200x200 50 8912c/25 | 8912c/25 | 8e12c/25 8912¢,/25
M Arm. inf.: 2612 N8, N13, N18, N23, N28, N33, N128 y N129
Estribos: 1x#8c/30| N38, N43, N48, N53, N3, NO8, 8 Pernos @ 25 Placa base (400x750x25) | or NTTo NT6. N21, N26, N1, 210x360 75 12016c/29 | 7816c/29 | 12616¢/29 | 7¢16c/29
N61, N56, N51, N46, N41, N36, N36, N41, N46, N51, N56 y N61
N31, N26, N21, N16, N11 y N6 N8, N13, N18, N23, N28, N33
P 210x360 75 12016c/29 | 7916¢c/29 12¢16¢/29 7¢16¢/29
N127, N128, N129, N68 y N75 4 Pernos ¢ 20 Placa base (400x400x15) N38, N43, N48, N53, N58 y N63
N74, N73, N85, N84 y N83 6 Pernos ¢ 20 Placa base (350x500x18) N73, N74, N83, N84 y N85 260x260 60 13012¢/20 | 13812¢/20 13912¢/20 13012¢/20
N75 210x210 50 8912¢/25 8012¢/25 8012¢/25 8¢12¢/25
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Elemento Pos.|Diam.|No Long.Total|B 500 5, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
N3=N127=N128=N129=N68 1 @12 8 184 1472 13.1
N66=N1 2 012 8 184 1472 13.1
3 812 8 184 1472 13.1
4 ?12 8 184 1472 13.1
Total+10%: 57.6
(x7): 403.2
N8=N13=N18=N23=N28=N33 5 ®16 12 194 2328 36.7
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8 ¢16 7 344 2408 38.0
Total+10%: 164.3
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Elemento Pos.|Diam.|No Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
(em) | (cm) (kg)
N74=N73=N85=N84=N83 1| @12 | 13| 244 | 3172 28.2
2| ®12 | 13| 244 | 3172 28.2
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C [N53-N127], C [N128-N58], C [N68-N75], C [N75-N74], C [N74-N73], C [N73-N66], C [N129-N63], C [N1-N85], C [N85-N84], C [N84-N83] y
C [N83-N3]
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NT3 C [N38-N43]=C [N43-N48]
C [N48-N53]=C [N127-N128]
10504 1050— 4 4050 1050 1050—f C [N53-N58]=C [N58-N63]
C [N63-N68]=C [N66-N61]
|40~ c ﬁzmszguo [N128-N129]
-+ . C N Blzﬁ‘ [N56-N51]
2 @ E\& C [N51-N46]=C [N46-N41]
4 15piEr) c zﬁlzug C [N36-N31]
auw C [N3 ZE c :sm ZE
2P2612 (616) C [N21-N16]=C [N16-N11]
¢ [N :‘zguo ;Tz; Total+10%: 32.7
¢ [N3-N8] (x29): 948.3
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Total: 1409.2
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Correas en cublertas
Tipo de Acero:5235
Tipo de perfil: CF=180x3.0
Separacion: 1.75 m.
NOmero de correas: 20
Peso lineal: 150.76 kg/m
Correas en laterales
Tipo de Acero:5275
Tipo de perfil: IPE 120
Separacion: 1.50 m.
NOdmero de correas: 14
Peso lineal: 145.07 kg/m
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